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Study on the Behavioral Reactions of Fish to the Acoustic Sound-I 
     Behavioral Reactions of a Guppy to the Pure Tones 
             in Case of a Individual Body
Takeo  TADA, Hideyuki  NISHINOKUBI, and Kei NAKASAI
    The fundamental experiment was carried out to study the behavioral reactions of fish to the 
acoustic stimuli for the purpose of utilitarian improvement of the fishing gears and methods. 
    The experiment was carried out in the experimental water tank in which the observation area 
was limited by the frame (50x  50  x 10  cm). The guppy, Lebistes reticulata, was employed for the 
experimental object. As for the acoustic stimulus, the pure tones of the sine wave were used at each 
step of the frequency of 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, and 800Hz. Each sound was emitted not 
only continuously but also intermittenly, and moreover the behavior of fish with no stimulus was 
observed for the sake of comparison. 
    It was obtained that the behavioral reactions of the guppy were restrained under the condition 
of stimuli except 500Hz. The degree of restriction under the reciprocal sound was bigger than that 
of the continuous ones, especially it was remarkable in case of 400Hz. Although the behavioral 
reactions of the fish seemed to be at random, it was found that there was a main behavioral period of 
about 100 sec. and also the behavioral period and pattern were not influenced by the sound stimuli.
魚の棲息場所である水中における音の伝播や減衰等
について はかな り究明されてお り,ま た,そ れ と並行
して人為的あるいは天然 に発生する各種水 中騒音 等に
ついても明 らか にされてきている(1,2)。 一方,多
くの魚種にっいて,聴 覚器管 としての内耳やそれに関
連 した側線や鯨の働 き(3)も 解明されつつある。 これ
らのこ とか ら水 中における音響 を積極的に利用するこ
と,あ るいはそれ を他 の漁具 と併用 した漁法の開発が
期待 され る。 この 目的のために各種魚類 の水中音 に対
す る生態や反応行動 を明 らか にする必要がある。筆者
らはそのための基 礎実験 と して,供 試 魚 としてグ ッ
ピー を用い,こ れ に正弦波の音刺激 を与え,そ の反応
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Fig．　6－A．　Distribution　of　the　fish’s　speed．
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Fig．　6－B．　Distribution　of　the　fish’s　speed．
不活発化が推察される。各刺激時の平均速度と対照の
無刺激に対する割合をTable　1に示した。これから
500Hz連続音を除いてすべての場合に無刺激より低
くなっていることがわかる。また耳ig．6－Aあるいは
Fig．6－Bでガンマ分布を示さなかった250，400，800
Table　1．　Average　speed　of　movement　of　the　tested
　　　　fish　by　each　acoustic　stimulus　and　ratio
　　　　against　the　blank　test．
Stimulus
c R
cm／sec o／
o
cm／sec　O／o
　Ni1
150Hz
200
250
300
400
500
600
700
800
1．95
1．39
1．31
0．73
1．33
0．46
2．25
1．27
0．99
0．67
0
1
7
8
8
4
6
5
1
4
7
6
3
6
2
1
6
5
3
1
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1．06
1．16
1．55
0．38
0．78
0．71
0．38
0．44
0．32
4
0
0
0
0
7
0
3
7
5
6
8
2
4
3
2
2
1
C，　continuous　acoustic　stimulus；　R，　reciprocal　acoustic
stimulus．
Hzの各連続音，300Hzから800Hzまでの各断続音は，
無刺激の50％以下という結果になっている。これから
音刺激による行動の不活発心あるいは抑制といった影
響があることが考えられる。また250Hzと400Hzを除
いてすべて断続音の実験では供試魚の移動速度が小さ
くなっていることから，断続的に放胆する方が魚の行
動に大きな影響があると考えられる。400Hzと800Hz
の刺激音では連続放声および断続放声のいずれも魚の
移動速度が極めて小さい値であることから，この1オ
クターブの周波数には魚に対して刺激音としての効果
があると考えられる。
　次に，パワースペクトラムの典型的なものをFig．7
に示す。これらの図から明らかなように80から125秒の
間にほとんどパワーの最大値があり，他の周期に最大
値があるものでも80から125秒遅周期内には必ず別の
極大値が認められた。また多少の振動分を無視すると，
その卓越周期から高周波数：側には指数関数的な減少を
示していることがわかる。またパワースペクトラムの
原点まわりの0次モーナメントを求め，X，　Y方向成
分の運動量として比較し，それらをTable　2に示す。
表より無刺激の場合にはX／Yは0。85である。理論的に
は水槽の縦横比が1．0であり供試魚に他の外部刺激の
ない場合には1．0に近い値を示すものと考えられる。
400Hzの連続音のような極端に運動量が小さいもの
を除いて0次モーメントのX／Y比は無刺激時と有意
な差は認めることができなかった。
　Table　3には各刺激における卓越周期と平均速度と
が示され，また同表でこれら卓越周期と平均速度と
の積は不規則現象波長と考えられ，この波長も同時に
示された。表から不規則現象波長は大別すると200cm前
後と100cm前後とになっていることがわかる。また波長
は無刺激を含め約200cmになったものがほとんどで100
cm前後を示すものは400，800Hzの連続音と200，300，
600および700Hzの断続音であっ層 ｽ。この波長の200
cmという．値は仕切枠周囲の長さと同じであり，このこ
とからも供試魚の主な行動様式が上記のように仕切枠
周囲に沿って回るものであることが理解できる。また
波長100cm前後になった400H：z連続音については，水
槽の一辺をゆっくり往復するような行動をしたと考え
られる。これは，それらの刺激時には魚の反応速度が
非常に緩まんであること，およびFig．　5に示した魚の
位置の度数分布図からも明らかである。
　本研究では，魚の行動を定量的に表わすため上記の
ようにその位置や速度の度数分布を示し，またパワー一一
スペクトラムによって周期分析を行ない比較検討した。
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Fig．　7－A．　Power　spectra　of　the　fish’s　speed　for　X　and　Y　component．．
この結果からみるとグッピーの場合，音刺激によって
その行動はかなり抑制的影響を受けたと考えられる。
特にqOOHzと800Hzについては連続音，断続音の両方
においてその影響は顕著であった。また一見，ランダ
ムと思われるグッピーの行動には約100秒の周期があ
ることがわかった。そして，その行動は音の刺激によっ
てその行動周期や行動パターンについてはあまり影響
を受けず，運動量の抑制といった形であらわれると考
えられた。
　今後の課題としては，本実験においては1回の実験
が30分という長時間におよんだこと，および供試魚と
して同一固体を用いたことから魚の“なれ”あるいは
“疲労”等による実験結果への影響の懸念がある。
このような魚体内部に起きる変化による信号伝達経路
の変化をたとえば局所時系列（7）として取り扱うこと
によって，魚の行動をより有効適切に解明できるので
はないかと考えられる。
Table　2． Comparative　value　of　movements　of　the
tested　fish　between　X　and　Y　component．
Stimulus
X
Momentum
　Y　XN
　Ni1
150Hz－C
200
250
300
400
500
600
700
800
150Hz－R
200
250
300
400
500
600　一
700
800
8
6
8
8
4
2
1
1
5
1
1
6
7
4
2
4
0
0
9
2
5
7
2
2
5
8
0
6
3
0
5
7
0
2
8
7
4
0
0
3
9
5
1
3
9
5
9
5
2
8
6
2
3
2
2
1
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1
8
0
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1
6
3
4
0
2
2
3
7
5
0
2
8
3
9
6
3
3
2
2
1
1
　
1
3
1
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1
1
5
4
3
3
1
7
3
9
3
3
1
6
7
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3
7
7
8
8
9
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9
9
7
8
6
8
1
8
0
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0
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1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
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Table　3．　Period　of　peak，　average　speed，　and　wave
　　　　length　of　random　phenomenon　for　stimu1三．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　　献
Stimulus 　Period　　　　　　Speed　Wave：length
X　　　　Y
10
sec
　Ni1
150Hz－C
200
250
300
．400
500
600
70e
800
150Hz－R
200
250
300
400
500
600
700
800
3
．
0
3
0
0
3
0
　
0
0
0
0
0
　
0
3
7
0
0
3
3
3
5
0
3
0
5
5
0
5
0
0
3
6
0
0
8
6
8
2
8
2
2
2
5
8
　
　
　
1
1
　
1
1
1
1
1
1
　
　
1
1
1
166．7
0
0
0
7
0
0
3
0
3
0
0
0
7
0
0
0
7
0
0
2
3
5
6
5
5
3
5
3
0
0
0
6
0
5
0
6
0
0
6
2
2
2
8
2
8
5
2
5
　
　
1
1
1
1
　
1
　
1
1
1
　
2
1
2
1
2
5
5
9
1
3
3
6
5
7
9
7
6
6
5
8
8
1
8
4
2
9
3
3
7
4
2
2
6
0
1
3
7
7
3
3
1
1
1
0
1
0
2
1
0
0
1
1
1
0
0
0
0
0
0
5
1
5
5
3
7
6
8
9
0
8
8
4
5
8
0
5
0
4
4
5
7
2
7
5
2
8
5
4
0
1
1
6
7
3
1
0
3
0
7
1
8
9
1
3
0
3
9
2
8
2
2
1
0
1
1
2
1
2
1
2
　
2
2
2
1
1
1
1
1
2
2
1
1
2
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